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Benordeneioeniuni 



@ Kreislaufverf ahren zur Entfemutig saurer Gase aus einem Beschickungsgasstrom, der ein heifces, 
wasserdampf haltiges Gasgemisch umfaBt 



Die Erfindung betrffft ein Verfahren zur Errtfemung saurer 
Gase, wie z.B. CO* und H a S, aus Gasstrfimen untar Anwen- 
dung einer 1m Kreislauf gefDhrten waflrigen atkaiischen 
Waschtosung, die zwJschen einer Absorpttonsstufe und einer 
Regenerierungsstufe Im Kreislauf gefflhrt wird. Dieses Verfah- 
ren wird dadurch verbessert, daB in dieses Krefsiaufsystem 
ein Verfahrensschema integriert wird, bei dem kondensierter 
Wasserdampf mit darin gelosten gasfdrmigen Verunrelnlgun- 
gen aus dem BeachTckungsgas gewonnen und einem Druck 
unterworfen wird, unterhaib dessen die Regenerierung der 
WasdilOsung stattfindet Wahrend dieser Druck beibehaften 
wird, wird das Verfahrenskondensat erhitzt, zum Sisden 
gebracht und abgestreift, urn ein dampfformiges Gemisch aus 
Wasserdampf und gasfdrmigen Verunreinfgungen abzuge- 
^ ben, das verdichtet und in die Regenerferungsstufe eingefOhrt 
rf wird. Durch dieses Verfahren wird wertvolle Arbeit durch 
Verfahrensstrtfme nledrrger Temperatur gefelstet, so dafi 
J£J damit die Gssamtwlrksamkett des KrelsEaufverfahrens verbes- 
g sert wird. (3248585) 
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Patentansprtiche 

1 . Kreislauf verfahren zur Entf ernung saurer Case aus 

einem Beschickungs gas Strom, der ein heiBes, wasserdampf- \ 
haltiges Gasgemisch umfaBt, ait Hilfe einer wSBrigen, 
alkalischen WaschlSsung, die kontinuierllch zwischen 
einem Absorber, in dem die sauren Gase von der Wasch- 
lSsung absorbiert warden , und einem Regenerator, in 
dem diese sauren Gase durch Wasserdampf-Abstreifen 
desorbiert warden, im Kreislauf gefuhrt wird, wobei 
mindestens ein Teil des Wasserdampfgehaltes des heiBen 
wasserdampfhaltigen Gasgemisches darin kondensiert 
und unter Bildung eihes Verf ahrenskondensates mit 
darin gelSsten gasfSrmigen Verunreinigungen von dem 
Gasgemisch abgetrennt wird, bevor das GasgemiscTi in 
den Absorber eintritt, dadurch gekennzeichnet , daB 
man 

{a) das Verfahrenskondensat einem Druck unterwirft, 

der geringer als der Druck ist f bei dem die Regenerierunc 
der WaschlSsung stattfindet; 

(b) anschlieBend das in Stufe (a) erhaltene Verfahrens- 
kondensat bei dem Druck der Stufe (a) mit mindestens 
einem flieflfShigen Medium, des sen Temperatur aus- 
reicht, um das Verf ahrenskondensat zum Sieden zu 
bringen, erhitzt, um das Verfahrenskondensat von 
mindestens einem Teil der darin gelSsten gasfSrniigen 
Verunreinigungen ab2ustreif en und ein dampf fSrmiges 
Gemisch, das Wasser damp f und die abgestreif ten gas- 
fSrmigen Verunreinigungen enthSlt, zu erhalten; 

(c) das in Stufe Cb) erhaltene darapffSrmige Gemisch von 
dem abgestreif ten Verfahrenskondensat abtrennt und 
das dampffSrmige Gemisch auf einen . Druck verdichtet 
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der mindestens gleich dem Druck ist, bei dem 
die Regenerierung der WaschlOsurig stattfindet? 
und 

(d) dieses verdichtete dampf fOrmige Gemisch 

in den Regenerator einftihrt, urn das Was ser dampf- 
Abstreifen zu unterstiitzen, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ra 
das Verfahren skondensat in Stufe fb) in einem indirekten 
WSrineaastaiischer v init dem f lieBf ahigen Medium erhitzt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB man mindestens einen Teil der in Stufe (b) zum 
Abstreifen des Verf ahr en skonden sates verwendeten Warme 
durch indirekten Warmeaustausch mit dem Beschickungsgas 
bereitstellt. 

Verfahren nach Anspruch 2 f dadurch gekennzeichnet, 
daB man 

(a) das Verfahrenskondensat in Stufe (a) einem Druck 
unterwirft, der etwa 0 f 07 bis etwa 1,73 bar unter 
dem Druck liegt, bei dem die Regenerierung der 
WaschlSsung stattfindet; 

und 

(b) in Stufe tb) zum Erhitzen des Verfahrenskonden sates 
als f lieBfShiges Medium das Beschickungsgas ver» 
wendet, welches die sen indirekten WSrmeaustauscher 
mit einer Temper a tur verlSBt, die nicht mehr als 
etwa 2&°C oberhalb des Siedepunktes des Verfahrens- 
kondensates aus Stufe fa) liegt. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB man das Verf ahrenskondensat in Stufe lb) in direktem 
WHrmeaustausch mit Wasserdampf erhitzt, wobei dieser 
Wasserdampf bei dem Druck, bei dem er geliefert wird, 
eine Kondens a t ions temper atur auweist, die nicht irtehr 
als etwa 28 °C oberhalb des Siedepunktes des Verfahrens- 
kondensates aus Stufe (a) liegt. 

Kreislauf verfahren zur Entfernung saurer Gase aus 
einem Beschickungsgasstrom, der ein heiBes wasserdampf- 
haltiges Gasgemisch umfaBt, mit Hilfe einer waBrigen, 
alkalischen Waschlosung , die kontinuierlich sswischen 
einem Absorber , in dem die sauren Gase von der Wasch- 
lOsung absorbiert warden, und einem Regenerator, in 
dem diese sauren Gase durch Wasserdampf -Abstreif en 
desorbiert werden, im Kreislauf gefiihrt wird, wobei 
der zum Abstreifen verwendete Wasserdampf mindestens 
teilweise aus dem heiBen wasserdampf halt igen Beschickungs- 
gas stammt, dadurch gekennzeichnet , daB man 

(a) das Beschickungsgas vor seinem Eintritt in den Ab- 
sorber auf eine Temper atur abklihlt, die ausreicht, 

urn mindestens einen Teil des Wasserdampf gehaltes darin 
zu kondensieren, wobei ein Verf ahrenskondensat ge- 
bildet wird, das die sen kondensiexten Wasserdampf 
und darin geloste gasfSriaige Verunreinigungen enthait; 

(b) das in Stufe (a) erhaltene Verf ahrenskondensat von 
dem Beschickungsgas abtrennt und dieses Verfahrens- 
kondensat einem Druck unterwirft, der geringer als 
der Druck ist, bei dem die Regenerierung der Wasch- 
13 sung stattf indetf 

(c) anschlieBend das in Stufe (b) erhaltene Verfahrens- 
kondensat bei dem Druck der Stufe (b) erhitzt, 
indem man es in indirekten warmeaustausch mit dem 



3248585 



Beschickungsgas bringt, bevor es in den Absorber 
eintritt, wobei dieses Beschickungsgas eine Temper atur 
aufweist, die ausreicht, urn das Verf ahrenskondensat 
zum Sieden zu bringen, und wobei das Erhitzen in einer 
Weise durchgeftihrt wird, die ausreicht, um das Ver- 
f ahrenskondensat von mindestens einem Teil der 
darin ge 16s ten gasfSrmigen Verunreinigungen abzustreifen 
und aus dem Verf ahrenskondensat ein dampf fSrmiges Gemiac 
aus Wasserdampf und den abgestreiften gasfSrmigen 
Verunreinigungen zu erhalten; 

(d) das in Stufe (c) erhaltene dampf fSrmige Gemisch von 

dem abgestreiften Verf ahrenskondensat abtrennt und 
das dampf f Brmige Gemisch - auf einen Druck verdichtet, de 
mindestens gleich dem Druck ist, bei dem die 
Regenerierung der Was chltf sung stattfindet; 
und 

(e) dieses unter Druck stehende dampf fSrmige Gemisch in 
den Regenerator einfuhrt, um das Was ser dampf -Ab- 
streifen zu unterstfitzen; 

wobei mindestens ein Teil des wahrend der Kuhl stufe (a) 
aus dem Beschickungsgas entnommenen WMrmegehaltes ver- 
wendet wird, um die WaschlSsung zum Sieden zu bringen 
und Wasserdampf zu bilden, der als Abstreifer -Was ser dampf 
zur Regenerierung der WaschlSsung verwendet wird, indem man 

(i) das heiBe Beschickungsgas/ bevor es in Stufe (c) 
zum Erhitzen des Verf ahr en skonden sates verwendet 
wird, in indirekten WSrmeaustausch mit der WaschlSsung 
bringt, wobei das heiBe Beschickungsgas eine Temper atur 
aufweist, die ausreicht, um die WaschlSsung zum Sieden 
zu bringen und dadurch die WaschlSsung unter Bildung 
von Wasserdampf auf ihren Siedepunkt erhitzt; 

und 

(ii) diesen aus der WaschlSsung stammenden Wasserdampf 
in den Regenerator einftttirt. 
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Kreislaufverfahren zur Entfernung saur^r Gase aus 
einem Beschickungsgasstrom, der ein heiBes, wasser- 
dampfhaltlges Gasqemlsch umfaBt. ' 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbesserurig fur 
Verfahren zur Entfernung saurer .Gase, wie C0 2 und H 2 S, 
aus hei0en, wasserdampfhaltigen Gasgemischen. 

Die technische Bedeutung von Gaswaschverfahren, die die 

massenweise Entfernung von sauren Gasen, insbesondere 

C0 2 und H 2 S / aus verschiedenen rohen Gasgemischen mit 

sich bringen, steigt stSndig. Wie der Bedarf nach synthetischen 

Brennstoffen und synthetischen Gasen, die aus Brennstoff- 

quellen, wie Naturgas, 01 und Kohle stairttnen, ansteigt, 

besteht auch ein immer ansteigender Bedarf nach wirksajnen 

Verfahren zur Entfernung von C(> 2 urid/oder H 2 S aus den 

rohen Gasgemischen, die gebildet werden. Beispielsweise 

wird bei der Reformierung von Naturgas unter Bildung 

von Wasserstof f ftir die Ammoniaksynthese oder Hydrierungs- 

re&tionen ein rohes Gas gebildet, das gewOhnlich 16 bis 

20 trockene Molprozent C0 2 entheilt, die insgesamt vor 

der Stufe der Ammon iaksynthese entfernt werden miissen. 

Auch bei der Her stel lung von synthetischem Me than aus 

Kerosin (Naphtha) , Schwerdl oder Kohle wird das Ausgangsma- 

terial einer Reformierung oder einer partiellen Oxidation 

unterworfen, wobei ein rohes Gas erhalten wird, das z.B. 

20 bis sogar 50 % C0 2 zusammen mit geringeren Mengen 
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an H 2 S enthSlt, wenn ein schwefelhaltiges Ausgangsmaterial 
verwendet wird. . 

Die saures Gas enthaltenden Gemische, die durch Verfahren, 
wie Reformieren mit Wasserdampf urid partielle Oxidation 
erhalten werden, liegen bei erhohter Temper atur {und 
gewShnlich bei erh3hten Drucken) vor und enthalten groBe 
Mengen an Wasserdampf, Eine gute WSrmewirksamkeit fbrdert 
die wirksame Entfernung und Ausnutzung des WSrmegehaltes 
derartiger roher Gase. In diesem Zusammenhang ist das 
Ausmafi f in dem ein derartiger WSrmegehalt wirksam ausgenutzt 
werden kann, um die Energie bereitzustellen, die zur 
Entfernung der groBen Mengen an sauren Gasen, die sie 
enthalten, erforderlich ist, ein hQchst bedeutender Faktor 
bei der Bestimmung der Gesamtenergiewirksamkeit des Systems. 

In der modernen Technik umfaBt das am me is ten angewendete 
Verfahren zur massenweisen Entfernung von C0 2 urid H 2 S 
aus derartigen Gasgemischen ein Waschen des Gases mit 
w&Briger alkalischer Waschlosung. Die Waschlosung wird 
kontinuierlich zwischen einer Absorptionsstuf e, in der 
die sauren Gase absorbiert wer den, und einer Regenerierurigs- 
stufe, in der' die sauren Gase aus der LSsung^ mittels 
Wasserdampf-Abstreif en desorbiert werden, im Kreislauf 
geftihrt. Bei den meisten Anwendungen wenden wirksame 
Art en derartiger Kreislauf verfahren einen im wesentlichen 
isothermischen Absorptions- urid Regenerierurigskreislauf 
an, d.h., die Absorptions- und Regenerierungsstufen werden 
bei der gleichen Temper atur oder einer sehr Shnlichen 
Temperatur durchgef Uhrt , z.B. einer 'Temperatur in der 
Nahe der Siede temperatur der WaschlSsung bei Normaldruck. 
Durch die Ausschaltung von ErwSrmung und Abktihlung, die 
in nichtisothermischen Verfahren erforderlich sind, werden 
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Warmeverluste in hohem MaBe verringert. 

In jedem derartigen Verfahren, ob isothermisch oder nicht- 
isothermisch, stellt den hSchsten Energiebedarf des Verfahrens 

5 der zum Abstreifen er f order It che Wasserdampf ftir die 
Regenerierung der Losung dar, und es ist daher hSchst 
erwEnscht, den Warmebedarf der Regenerierung zu verringern 
und/oder derartige Regenerierungs-Warme aus WSrmeguellen 
abzuleiten, die fur andere Zwecke wenig oder gar nicht 

10 ausgenutzt warden*, ; 

Zum Stand der Technik fiber System© zur Entfernung von 
C0 2 wird auf die US-PSen 3 101 996; 3 288 557; 3 714 327; 
3 823 222; 4 160 810? 4 198 378;/ 3. 962 404 und 4 073 863 

15 sowie auf die beiden VortragsverSf fentlichungen, die 

am 72* Jahrestref fen des American Institute of Chemical 
Engineers vom 25* bis 29. November 1979 von Crabs u.a. 
unter dem Titel "Energy Savings for Carbon Dioxide Removal 
Systems" und von J. Stokes unter dem Titel "The Economics 

20 of C0 2 Removal in Ammonia Plants" vorgelegt wtirden, verwiesen* 
Keine der vorstehenden Druckschrif ten beschreibt die 
vorliegende Erf indung, 

GemaS einer Ausf tthrungsf orm der vorliegenden Erf indung 
25 wird eine Verbesserung in einem Kreislauf verfahren zur 
Entfernung saurer Gase aus einem Beschickungsgasstrom, 
der ein heiBes, wasserdampfhaltiges Gasgemisch umfaBt, 
mit Hilfe einer waBrigen, alkalischen Waschl5sung, die 
kontinuierlich zwischen einem Absorber, in dem die sauren 
30 Gase von der WaschlQsung absorbiert werden, und einer 

Regenerators tufe, in der diese sauren Gase durch Wasserdampf- 
Abstreifen desorbiert werden, im Kreislauf gefiihrt wird, 
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bereitgestellt. Bevor das heiBe, wasserdampfhaltige Gas- 
gemisch in den Absorber des Kre is verf ahrens eintritt, 
wird mindestens ein Teil des Wasserdampf gehaltes des 
heiBen wasserdampf halt igen Gasgemisches darin kondensiert 

5 und unter Bildung. eines Verfahrenskondensates mit darin 
gelBsten gasfSrmigen Verunreinigungen von dem Gasgemisch 
abgetrennt. Die Verbesserung des erf indungsgemSBen Verf ahrens 
liegt darin, daB man (a) das Verf ahrenskondensat einem 
Druck unterwirft, der geringer a Is der Druck ist, bei 

10 dem die Regenerierung der WaschlSsung stattfindet; , 

(b) anschlieBend das in Stufe (a) erhaltene Verf ahrens- 
kondensat bei dem Druck der Stufe (a) mit mindestens 
' einem flieBfShigen Medium, dessen Temperatur ausreicht, 
urn das Verf ahrenskondensat zum Sieden zu bringen und 

15 . von mindestens einem Teil der darin gelosten gasf oirmigen 

Verunreinigungen abzustreifen, erhitzt, und ein dampf fSrmiges 
Gemisch, das Wasserdampf und die abgestreif ten gasfOrmigen 
Verunreinigungen enthalt, zu erhalten; (c) das in Stufe 
(b) erhaltene dampf fSrmige Gemisch von dem abgestreif ten 

20 Verf ahrenskondensat abtrennt und das dampf fSrmige Gemisch 
unter einen Druck setzt, der mindestens gleich dem Druck 
ist, bei dem die Regenerierung der WaschlOsung stattfindet; 
und (d) dieses unter Druck stehende dampf fSrmige Gemisch 
in den Regenerator einftlhrt, urn das Wa sser dampf -Abstreif en 

25 zu unter stiitzen. 

Die vorliegende Erf indung halt den Druck im Abstreifer 
ftir das Verf ahrenskondensat bei einer verhaltnismSSig 
geringen H5he und verringert dadurch die Tempera turen 
3Q in den Bflden des Abstreifers. Diese Verringerung der 

Temperatur in den BQden des Abstreifers erraSglicht die 
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Verwendung einer Warmequelle mit sehr geringer W&rmekapazit&t 
zum Abstreifen. Die OberkopfdSmpf e des Abstreifers werden 
dann unter Druck gesetzt und bei dem erhaltenen erh5hten 
Druck in die Regenerierungsstufe eingefiihrt, wo die unter 

5 Druck stehenden DSmpfe als zusatzlicher Abstreifdampf 

zur Regenerierung der WaschlSsung dienen- Die vorliegende 
Erfindung macht es somit mSglich, susatzliche Warme mit 
geringer warmekapazitSt (die sonst typischerweise verloren 
gehen wtirde) zu gewinnen, diese zur Reinigung des Verfahrens- 

10 kondensates zu verwenden uiid gleich2eitig den erhaltenen 
tiberkopfdampf des Abstreifers des Verfahrenskondensates 
zur Regenerierung zu verwenden* Wenn auch die Einrichtung, 
mit der en Hilfe Wasserdampf unter Druck gesetzt wird, 
einige Energie verbraucht, so ist dies doch viel weniger 

15 als die Energie, die dadurch gespart wird. Die Reinigung 
des Verfahrenskondensates erm5glicht es, dafi dieses in 
wirtschaftlicher Weise als Dampfkesselbeschickungswasser 
fur Dampfkessel, die mit hohen Tempera turen und hohen 
Drucken arbeiten, verwendet wird, oder daB es an die 

20 Umgebung mit weniger schSdlichem Skologischem Einschlag 
als nicht abgestreif tes Verfahrenskondensat abgegeben 
wird* 

r 

In einer anderen Ausffihjrungsform der vorliegenden Erf indung 
25 wird das Beschickungsgafs auch gekiihlt, bevor es in den 

Absorber eintritt, um Wasserdampf zu kondensieren, wobei 
das Verf ahrenskondensatj gebildet wird, das dann in dem 
Verfahren gem&B der vorpteh^nden Ausf Ohrungsforra behandelt 
wird. In dieser Ausfuhrungsform wird Jedoch mlndestens 
ein Teil des WSrmegehaltes , >der wShrend dieser AbkQhlung - 
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aus dem Beschickungsgas entfernt wird, verwendet, tun 
WaschlSsung unter Bildung von Wasserdampf, der als Abstreif- 
dampf zur Regenerlerung der WaschlSsung verwendet wird, 
zum Sleden zu brijigen. Dies wird erreicht, indem man 

5 das heifle Beschickungsgas vor der Verwendung des Be- 

schickungsgases zum Erhitzen des Verf ahrenskondensates , ^ 
wenn ein derartiges Beschickungsgas das vorstehend in 
Stufe (b) beschriebene fliefifahige Medium darstellt, 
in indirekten warmeaustausch mit der WaschlSsung bringt 

10 und dadurch die WaschlSsung auf ihren Siedepunkt erhitzt 
und Wasserdampf herstellt. Der erhaltene Wasserdampf 
wird dann in den Regenerator eingeftihrt, wo er als Abstreif- 
dampf dient. Das erhaltene , teilweise gekuhlte Beschickungs- 
gas wird dann schlieBlich verwendet ^Surch Gewinnung 

15 des darin verbliebenen niederen WSrmegehaltes das Verfahrens- 
kondensat zu erhitzen und zum Sieden zu bringen. 

Die Zeichnungen eriautern die Erfindung. 

20 Fig, 1 ist ein FlieBdiagramm, das ein Kreislauf-Waschver- 

fahren zur Entfernung von sauren Gasen mit einem Abstreif er 
fiir das Verfahrenskondensat und einem darin integrierten 
Verdichter in seinen bereitesten Ausftihrungsformen .erlSutert. 

25 Fig* 2 ist ein FlieBdiagramm, das bevorzugtere Ausf iihrungs- 
formen ahnlicher Kre is laufwaschver fahren erlautert* 

■ - I 

Die FlieBdiagramme der Figuren 1 und 2 las sen an bestiinmten 
Stellen Merkmale weg, die der Fachmann im tatsSchlichen 
30 Verfahrensablauf als erwiinscht berUcksichtigt* Diese 
Weglassungen werden gemacht, um die Erlauterung der 
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Erfindung zu vereinfachen und zu verhindem, daB sie 
mit gut bekanntenEinzelheiten der Konstruktion belastet 
wird. So sind beispielsweise in den FlieBdiagrammen bestimmte 
of f ensichtlich erf order liche Einrichtungen fflr die HLieB- 
kontrolle, Sicherheit und den Beginn des Verfahrens usw. 
weggeiassen. 

In ihren breiteren Ausftihrungsforraen verwendet die Erfindung 
ein Kreislaufwaschverfahren, in dem eine wSBrige alkalische 
WaschlSsung benutzt wird, die kontinuierlich zwischen 
einem Absorber, in dem die in dem heiBen wasserdampfhaltigen 
Beschickungsgas enthaltenen sauren Gase absorbiert werden, 
und einem Regenerator, in dem die absorbierten sauren 
Gase durch Wasserdampf-Abstreif en desorbiert werden, 
im Kreislauf gefBhrt wird. 

Integriert in dieses Kreislaufwaschverfahren sind der 
Abstreifer ftir das Verfahrenskondensat und Einrichtungen 
zum Verdichten des daraus erhaltenen Oberkopfdampfes. 

Im einzelnen wird ein heiBes, wasserdampfhaltiges Gasgemisch, 
das behandelt werden soil, urn seinen Gehalt an sauren 
Gasen (hier gemeinsam als Beschickungsgas bezeichnet) 
zu entfernen, auf Temperaturen abgekfihlt, die ausreichen, 
um mindestens einen Teil des darin vorhandenen Wassers 
unter Bildung eines Verfahrenskondensates, das Masser 
und darin geloste gasfermige Verunreinigungen umfaBt, j 
zu kondensieren . Die besondere Temperatur, auf die das 
Beschickungsgas abgektihlt wird, ist nicht kritisch und 
hSngt typischerweise von dem AusmaB ab, in dem man 
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die daraus abgeleitete WSrme im Gesamt system erf olgreich 

ausnutzen kann* Je geringer jedoch die Temperatur ist, 

auf die das Beschickungsgas gekuhlt werden kann, desto 

mehr Wasserdampf kondensiert, desto grSBer ist die Menge 

an gasfSrmigen Verunreinigungen , die darin gelOst werden, 

und desto geringer ist die Temperatur des Verfahrenskondensate* 

Je geringer der Druck im Abstreifer filr das Verfahrens- 

kondensat ist, desto geringer kann bei einem gegebenen 

-* " " ■ 

Druck die Temperatur der W&rmequelle ftir den Abstreifer 

des Verf ^hrenskondensates sein und trotzdem noch die 

thermische Triebkraft fur das Abstreifen des Koridensates 

bereitstellen. * 

Wahrend also die Temperatur des Beschickungsgases auf 

jede Temperatur gekUhlt warden kann, die den darin vorhandenen 

Wasserdampf wirksam kondensiert, sollten derartige wirk- 

same Tender a tur en vorzugsweise bei etwa 66 bis etwa 

132°C, insbesondere bei etwa 102 bis etwa 127*0 und besonders 

bevorzugt bei etwa 107 bis etwa 119°C liegen. 

Die Einr ichtungen , die verwendet werden, um ein derartiges 

Abkiihlen zu bewirken, sind ebenfalls nicht kritisch. 

ZweckmaBigerweise reichen derartige Einrichtungen ails, 

um einen WSrmeaustausch zwischen dem he i Sen Beschickungsgas 

und einem kiihlenden fliefifMhigen Medium {Fliissigkeit 

Oder Gas) auf eine direkte Oder indirekte Weise zu ermog^ichen 

und das Verf ahrenskondensat zu gewinnen. Zu derartigen 

Einrichtungen gehSren ein oder mehr ere indirekte WSrmeaus- 

tauscher, wie z.B. ein Auf warmer, ein Vorerhitzer fttr 

Dampfkesselbeschickungswasser, oder ein oder mehrere 

Warmeaus tauscher mit direktem Kontakt- ZweckmaBigerweise 
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kOnnen derartige WSrmeaustauscheinrichtungen und die 
dadurch fiber tragene Warms verwendet werden, um regenerierte 
WaschlQsung und/oder Wasser gemaB den 0S-PSen 3-823 222 
und 4 160 810, auf die hier besonders verwiesen wird, 
zu erwSrmen, und die dadurch gewonnene WSrme kann verwendet 
warden, um die Regenerierung der WaschlSsung zu unterstiitzen, 
Oder fur irgendwelche anderen Zwecke* Vorzugsweise wird 
das Beschickungsgas, nachdem ein wesentlicher Teil seines 
WSrmegehaltes mit hoher Warmekapazitat fur andere Zwecke 
entfernt wurde, als Warmequelle mit geringer Warmekapazitat 
zum Abstreifen des Verf ahrenskonden sates wie hier beschrieben 
verwendet » 

Der Druck des Beschickungsgases ist ilblicherweise hoch 
genug und die Temperatur, auf die es abgekiihlt wird, 
niedrig genug, um die Kondensation eines groBeren Teiles 
des Wasserdarapfes bei dem ausgewShlten Druck und die 
Losung von gasfSrmigen Verunreinigungen in dem kondensierten 
Wasserdampf zu bewirken, Drucke, die das Beschickungsgas 
vor seiner Abkuhlung besitzt, hangen ab von dem besonderen 
Gesamtverfahrenssystem, das angewendet wird, urid von 
5rtlichen wirtschaf tlichen Faktoren, ZweckmaBigerweise 
kSnnen derartige Drucke bei etwa 7,9 bis etwa 70 bar 
liegen. Fur Ammoniakanlagen zur Reformierung liegen derartige 
Drucke ZweckmaBigerweise bei etwa 18 , 3 bis etwa 35,5 
bar P Shnliche Betrachtungen treffen im Hinblick auf die ' ■ 
Temperatur des Beschickungsgases vor seiner Abktihlung ' 
zu, Derartige Temper aturen liegen ZweckmaBigerweise bei 
etwa 177 bis etwa 316°C. Fur Ammoniak-Reformierungsanlagen 
liegen derartige Temper aturen ZweckmaBigerweise bei etwa 
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204 bis 288°C. In der Ammoniak-Synthese wird das Beschickungs 
gas typischerweise aus dem Nieder temper a turkonverter 
erhalten- 

5 Bekanntlich kOnnen im Beschickungsgas neben C0 2 und/oder 

H 2 S auch andere gasf5rmige Verunreinigungen, wie z.B. 
NH 3 , Methanol, Amine, COS und dgl., vorhanden sein* 

Das Verfahrenskondensat wird dann von dem nichtkondensierten 
10 Teil des Beschickungsgases abgetrennt, d,h. entfernt. 
Dies wird durch Ubliche Verf ahrensweisen, z,B. einen 
Oder mehrere Auswerf ertSpf e, bewirkt, die eine Sammlung 
des Verfahrenskondensates aus der en Boden und des nicht- 
kondensierten Beschickungsgases als tfberkopfdampfe, die 
15 typischerweise zu der AbsorptionssSule geleitet werden, 
ermoglichen. 

Das Verfahrenskondensat wird dann zu einer hier als Kondensat 
Abstreifer bezeichneten Einrichtung geleitet, in der 

20 ein Teil der darin enthaltenen Verunreinigungen entfernt 
werden und Was ser damp f von geringem Druck gebildet werden 
kann. Da der Druck des Verfahrenskondensates typischerweise 
grSBer ist als der Druck in dem Kondensat-Abstreifer , 
wird ein Druckabsenkventil verwendet, urn das Fliefien 

25 des Verfahrenskondensates zu dem Abstreifer zu kontr oilier en* 

Die Temperatur des Verfahrenskondensates, das in den f 
Kondensat-Abstreifer eingefiihrt wird, sollte vorzugsweise 
niedrig genug seln, urn die Herstellung grofler Mengen 
30 von Wasserdampf , wShrend das Verfahrenskondensat durch 
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* das Druckabsenkventil flieBt, zu verhindern. Eine Schnell- 
verdampfung an diesem Punkt ist eine unw irk same Ausnutzung 
der WSrme in dem Verf ahrenskondensat , da damit keinerlei 
Abstreifen erfolgt und folglich anschlieSend eine Verdichtung 
unter Verbrauch weiterer Energie erfolgen muB. Eine Schnell- 
verdampfung des Verf ahrenskondensates vor Oder wShrend 
seinem Eintritt in den Kondensat-Abstreifer wird daher 
vorzugsweise praktisch verhindert oder mindestens auf 
ein MindestmaB herabgesetzt. Dies kann durch KGhlung, 
gegebenenfalls mit Hilfe zusat2licher Warmeaustauscher, 
des Verf ahrenskondensates in Verbindung mit den Drucken, 
die dieses aufweist, bewirkt warden, so daB ein Schnellver- 
dampfen bei seinem Eintritt in den Kondensat-Abstreifer 
verhindert Oder begrenzt wird. In den meisten Fallen 
ist ein derartiges Abktihlen nicht erf order lich, wenn 
das gesamte Verf ahrenskondensat von dem Beschickungsgas 
erst eben vor dem Zeitpunkt, 2u dem das Beschickungsgas 
in die Absorptionsstuf e eintritt, abgetrennt wird. In 
diesem Fall wird das Verf ahrenskondensat zusammen mit 
dem nichtkondensierten Beschickungsgas abgekiihlt, wenn 
beide durch die verschiedenen,hier beschriebenen WHrmeaus- 
tauscher geleitet werden. Wenn jedoch das Verfahrenskondensat 
von dem Beschickungsgas abgetrennt wird, nachdem dieses 
durch alle auf einanderf olgenden WSrmeaustauscher geleitet 
wurde, kann die kombinierte Temperatur der verschiedenen 
Verfahrenskondensatstr5me, die zu dem Kondensat-Abstreifer 
geleitet werden, wesentlich oberhalb ihres kombinierten 
Schnellverdampfungspunktes bei dem Druck des Verf ahrenskonden- 
sat-Abstreifers liegen. Daher ist es eine bevorzugte 
Anordnung gemSB vorliegender Erfindung, wenn dieses heiBe 
Verfahrenskondensat vorzugsweise "weiter gektihlt werden 
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kann, indem man in nutzbarer Weise WMnne auf ein anderes 
flieBfahiges Medium iibertrSgt, das auf eine Temperatur 
erhitzt werden muB, die nSher an ihrem Verdampfungspunkt 
liegt, bevor es in den Kondensat-Abstreifer eintritt. 

5 - ." 

Der Druck in dem Kondensat-Abstreifer wird unterhalb 
des Druckes gehalten, bei welchem die Regenerierung der 
WaschlQsung stattfindet. In den alien, in denen eine 

Regenerierung gleichzeitig bei mehr als einem Druck erfolgt, 
als * 
10 wird hiervder "Druck, bei dem die Regenerierung der Wasch- 

losung erfolgt" {hier auch zweckdienlich als "Regenerierungs- 

druck" bezeichnet) der jenige Druck definiert, 'der an 

dem Punkt im Regenerator existiert, an dem der ilberkopfdarapf 1 

des abgestreiften Verfahrenskonden sates in diesen eintritt, 

15 

Wenn auch jeder Druck in dem Verfahrenskonden sat-Abstreifer 
unterhalb des Regenerierung sdruckes ftir die vorliegende 
Erfindung ausreichend ist, so werden doch grBBere Wirksam- 
keiten in Bezug auf Warmegewinnung aus der WSrme quelle 

20 fiir den Kondensat-Abstreifer erhalten, wenn 'der Druck 

des Kondensat-Abstreifers wesentlich unterhalb des Regenerieru 
druckes liegt* So liegt der Druck des Kondensat-Abstreifers 
zweckmaBig etwa 0,07 bis etwa 1,73 bar, vorzugsweise 
etwa 0,34 bis etwa 1,38 bar und insbesondere etwa 0,34 

25 bis etwa 1,03 bar unterhalb des Regenerierungsdruckes . 

Durch Einstellung und Verringerung des Druckes in dem ! 
Verfahrenskonden sat-Abstreifer lnnerhalb der vorstehenden 
Bereiche kann die Temperatur des Verf ahrenskondensates 
30 am Boden des Abstreifers in gleicher Weise auf das AusmaB 
verringert werden, das erforderlich ist, urn eine geeignete 
Temperatur different jswischen Verf ahrenskondensat-Boden 
und der (nachstehend beschriebenen) WSxmequelle^ die 
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zum Sieden und Abstreifen der Boden verwendet wird,*zu 
erreichen* Je geringer der Druck in dem Kondensat-Abstreifer 
ist, desto geringer ist die Temperatur des Verfahrenskonden- 
sates in den Boden, und desto geringer ist daher die 
MindestwSrmemenge {d.h. Mindesttemperatur) der Warmequelle, 
die erforderlich ist, urn ein derartiges Temperaturdif ferential 
zu erreichen. 

Daher kiinnen die Drucke in dem Verf ahrenskondensat-Abstreifer/ 
wenn dieser mit bevorzugten tiblichen Absorptions -Regenerations 
Systemen, die bei ; ilb lichen Dnicken wie hier beschrieben 
arbeiten , integr iert ist, allgemein im Bereich von etwa 
( ?0,32 bis etwa 2,74 bar, vorzugsweise von etwa 1 bis 
etwa 1,70 bar und insbesondere von etwa 1 bis etwa 1,42 
bar liegen und Temperatur en der Verf ahrenskondensat- 
bOden im Bereich von etwa 66 bis etwa 132°C, vorzugsweise 
von etwa 99 bis etwa 116°C und insbesondere von etwa 
99 bis etwa.110°C ergeben. 

Die besondere Ausgewogenheit von Temperatur und Druck 
in dem Verfahrenskondensat-Abstreifer wird zweckmSBig 
so ausgewahlt, daB ein Temperaturdif ferential zwischen 
den Kondensat-BQden und der Temperatur am Ausgang der 
den Abstreifer heizenden Warmequelle erreicht wird, das 
ausreicht, urn das Verf ahrenskondensat abzustreifen und 
zum Sieden zu bringen. Derartige Verf ahrenskondensat- 
Temperaturen und Temperaturdif ferentiale werden in der ' 
Praxis der vorliegenden Erfindung leicht erreicht und 
ermSgiichen eine wirksame Gewinnung und tfbertragung eines 
wesent lichen Anteils des Warmegehaltes mit geringer WSrme- 
kapazitat der Warmequelle, der sonst nach den bisher 
bekannten Verf ahren zum Abstreifen des Verf ahrenskondensates 
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nicht verwendbar ware. 

Das Verfahrenskondensat wird von seinen Verunreinigungen ' 
abgestreift, und ein Teil des darin vorhandenen Wassers 

5 wird zu Wasserdampf verdampft, indem man es anschlieBencl 

in einem warmeaustauscher bei den vorstehend beschriebenen ; _„ 
verringerten Drucken mit einem flieBfahigen Medium (Fliissigkeifc 
oder Gas) erhitzt, das einen Warmegehalt mit geringerer 
warmekapazitat aufweist, der gewonnen und auf das Verfahrens- v 

10 kondensat iibertragen werden kann* Dei: warmegehalt des ; 
flieBfahigen Mediums mit geringerer warmekapazitat wird 
als des sen Temperatur ausgedruckt. Wie vorstehend beschrieben,; 
wird die Temperatur des heizenden flieBfahigen Mediums . 
in Verbindung mit dem Druckfund der Temperatur) in dem 

15 Verfahrenskondensat-Abstreifer kontrolliert, urn das Tempera tur- 
differential bereitzustellen, das zur Erzeugung der : thermischen 
Triebkraft ftlr den Warmetibergang auf den letzteren erforderlich 
ist. Da die Temperatur der Verf ahrenskondensat-Boden 
durch die Verringerung des Druckes in dem Kondensat- 

20 Abstreifer verringert wird, verringern die vorstehend 
beschriebenen Tempera turdif f erentiale entsprechend die 
Temperaturerfordernisse des heizenden flieBfahigen Mediums. 
Es ist zwar mSglich, ein flieBfShiges Medium mit einer 
hSheren Temperatur, als sie zum Sieden und Abstreifen 

25 des Verfahrenskondensates erforderlich ist, anzuwenden,. 

die Anwendung eines flieBfahigen Mediums mit einer derartigen 
hoheren Temperatur fur diesen Zweck wtirde jedoch Energies 
verschwendung bedeuten, und der warmegehalt mit hOherer 
warmekapazitat, den diese besitzt, kann besser an anderer 

30 Stelle des Systems eingesetzt werden. 
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Daher liegt die Temperatur des heizenden flieflfahigen Mediums 

das in Kontakt mit dem Verfahrenskondensat steht, typischer- 

weise dann r wenn dieses den WMrmeaustauscher verlaBt, 

nicht mehr als etwa 28°C, vorzugsweise nicht mehr als 

etwa 22°C und insbesondere nicht mehr als etwa 17°C oberhalb 

des Siedepunktes des Verfahrenskondensates bei den vorstehend 

beschriebenen Drucken. In ahnllcher Weise liegt dann, 

wenn Wasserdampf direkt in den Abstreifer eingefiihrt 

wird, dessen Kondensationstemperatur bei dem Druck, bei 

dem er geliefert wird, typlscherweise nicht mehr als 

etwa 28 °C, vorzugsweise nicht mehr als etwa 22°C und 

insbesondere nicht mehr als etwa 17°C oberhalb des Siedepunkte 

des Verfahrenskondensates. Innerhalb des Zusammenhanges 

der in dem Verfahrenskondensat-Abstreifer existierenden 

Ausgewogenheit von Temperatur und Druck und des Eanperatur- . 

differentials, das erforderlich 1st, urn den vorstehend 

beschriebenen. Warmeubergang zu erreichen, schwankt die 

AuslaBtemperatur des in indirektem WSrmeaustausch mit 

dem Verfahrenskondensat angewendeten heizenden flieflfahigen 

Mediums nach dem Warmeubergang auf das Verfahrenskondensat 

typlscherweise von etwa 66 bis etwa 149°C, vorzugsweise 

von etwa 93 bis etwa 132°C und insbesondere von etwa 

104 bis etwa 121 °C. 

Als heizendes flieBfahiges Medium kann jede Flttssigkeit 
Oder jedes Gas verwendet werden, das fahlg 1st, seine 
Warme auf das Verfahrenskondensat zu tibertragen, ohne 
die in dem Verfahrenskondensat-Abstreifer auftretenden 1 
Ereignisse oder das Kreislauf system aus Absorption und 
Regenerierung uagunstlg zu beeinf lussen. Zu den zweckmSBig 
verwendbaren heizenden flieBfShigen Medien geh3ren Wasserdampf 
und alle Verf ahrensstrome, die mit einer geeigneten Temperatur 
erhaltlich sind, wie der Fachmann ohne welteres erkennen wird. 
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Das bevorzugte heizende flieBfahige Medium 1st das Be- 
+ schickungsgas , das gere in igt- werden soil. So werden gemSB tib- 
licher Praxis heiBe Beschickungsgase aus dem Ref ormierungs- 
ofen, aus einer Einheit zur partiellen Oxidation Oder 

5 aus einem Reaktor zur Konvertierung von Wassergas durch 

eine oder mehrere Warmegewinnungsstuf en geleitet, in - 
denen der warmegehalt dieser Case z.B. gewonnen und zur ; : * 

Bildung von Wasserdampf in Abfallwarme-dampfkesseln oder 
zum Vorerwarmen von Luft oder Beschickungswasser fiir 

10 Dampfkessel verwendet wird. In der bevorzugten Ausftihrungs- 
form werden diese heiBen Beschickungsgase nach Gewinnung 
mGglichst groBer warmemengen rait hoher Warmekapazitat - 
in indirekten warmeaustausch mit Waschlosung, die vorzugsweise 
aus dem Regenerator abgezogen wurde, gebracht, wodurch 

15 die Waschlosung ztim Sieden gebracht und Wasserdampf daraus 

hergestellt wird. Dieser aus Waschlosung erhaltene Wasserdampf 
wird dann in den Regenerator elngefuhrt, wo er als Abstreif- 
wasserdampf zur Regenerierung dient. 

20 Nach Abkiihlen der heiBen Beschickungsgase auf die vorstehend 
beschriebenen Temper aturen des heizenden flieBfMhigen 
Mediums werden diese in warmeaustausch mit dem Verfahrens- 
kondensat im Abstreifer gebracht , wo man sie darin vorhandenen 
zusatzlichen warmegehalt mit geringer warmekapazitat 

25 tlbertragen laBt, und gegebenenfalls durch einen oder 
mehrere zusatzliche warmeaustauscher fiir warmegehalt e 
mit geringer warmekapazitat geleitet, bevor sie zu dem - 
Absorber geleitet werden. 

30 In einigen Fallen kann es zweckmaBiger sein, als Alternative 
oder zusStzlich Wasserdampf oder aus anderen Quellen 
als dem Beschickungsgas abgeleitete warme, die die geeignete 
warmeaustaugchtemperatur besitzt, zu lie fern, um das 
Verfahrenskondensat zu erhitzen. 
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Die Einrichtungen zur Durch fuhrung des W£rmeaustauschs 
zwischen dem heizenden f lieBfShigen Medium und dem Verf ahrens- 
kondensat sind bekannt* 

So kann das heizende flieBfahige Medium in direktem Oder 
indirektem Warmeaustausch mit. dem in dem Kondensat-Abstreif er 
vorhandenen Verf ahrenskondensat verwendet werden. Dieses 
heizende flieBfahige Medium kann dem Verf ahrenskondensat 
fiber einen indirekten warmeaustauscher {z.B* Au f warmer ) , 
der extern zu dem Kondensat-Abstreif er angeordnet ist, 
Oder durch einen solchen, der innerhalb des Absfcreifers 
angeordnet 1st, zugefxihrt werden. Das heizende flieBfahige 
Medium kann aber alternativ auch direkt in den Kondensat- 
Abstreifer eingespritzt werden* 

Vorzugsweise wird ein Auf warmer, der auBerhalb des Kondensat^ 
Abstreifers angeordnet ist, verwendet, infdem indirekter 
Warmeaustausch stattfindet* 

Mit Hilfe des heizenden f lieBfahigen Mediums wird das 
Verf ahrenskondensat - vorzugsweise kontinuierlich - auf 
seinen Siedepunkt bei dem in dem Kondensat-Abstreifer 
vorliegenden Druck erhitzt, Auf diese Weise wird das 
Kondensat durch die nattirliche Siedewirkung des Verfahrens- 
kondensates von einem Teil, vorzugsweise einem gi:5Beren 
Teil, seiner gasfOrmigen Verunreinigungen zusammen mit , 
einem Teil seines Wassergehaltes, der als Wasserdampf 
verdampft wird, abgestreif t. Die Gr&Be des Auf warmers- 
des Kondensat-Abstreifers wird auf iibliche Weise in Verbindung 
mit der Tempera tur des heizenden f lieBfShigen Mediums 
und dem Druck im Verf ahrenskondensat-Abstreif er .derart 
kontrolliert, daB etwa 0,05 bis etwa 0,5, vorzugsweise 
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etwa 0/1 bis etwa 0,35 und insbesondere etwa 0,15 bis 

etwa 0,30 kg Wasserdampf pro kg Kondensat abgegeben werden. 

Es sei darauf hingewiesen, daS die oberen Mengen an abge- 
5 gebenem Dampf , wie sie in den vorstehenden Bereichen ? 
angegeben sind, nichfc notwendigerweise das erforderliche -. i 
Minimum darstellen, uir ein brauchbares Abstreifen des 
Verf ahrenskondensates zu erreichen, sondern vielmehr 
ein Bestreben zur Maximierung der Gewinnung von WSrme . < 
10 mit geringer WSrmekapazitat aus dem Beschickungsgas zum 

Ausdruck bringen, ; 

Durch Einstellung der Geschwindigkeit , mit der Wasserdampf * 
aus dem Verf ahrenskonden sat abgegeben und/oder als heizendes 

15 flieBfahiges Medium eingefiihrt wird, wird ein Gleichgewicht 
mit dem abgegebenen und/oder zugesetzten Wasserdampf 
eingerichtet* Auf diese Weise wird ein dampf fSrmiges 
Gemisch, das Wasserdampf und gasf5rmige Verunreinigungen 
enthalt, als tiberkopf dampf strom von der Spitze des Abstreifers 

20 abgegeben* Dieses bei niedrigem Druck vorliegende dampf fSrraige 
Gemisch wird dann durch eine ge eigne te Einrichtung auf 
einen Druck verdichtet, der ausreicht, urn zu ermSglichen, 
dafl das dampf fOrmige Gemisch in den Regenerator eingefiihrt 
wird, wo es das Abstreifen der verbrauchten WaschlSsung 

25 unterstiitzt- Urn das dampf f5rmige Gemisch in den Regenerator 
einfiihren zu kSnnen, muB es auf einen Druck verdichtet 
werden, aer mindestens- gleich und vorzugsweise etwas 
grSBer als der Druck ist, der in dem Regenerator an dem 
Punkt herrscht, an dem es eingefiihrt wird (hier auch 

30 als "Punkt des Regenerierungsdruckes" bezeichnet) , und 

wird vor2ugsweise auf einen Druck verdichtet, der mindestens 
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gleich und insbesondere etwas grSBer als der Druck ist, 
der am Boden der Regenerierungsstuf e, in die es eingefiihrt 
wird, herrscht. 

5 Jede geeignete Verdichtungseinrichtung, die in der Technik 

iiblicherweise zum Verdichten von Wasserdampf verwendet 
wird, kann gemaB vorliegender Erfindung verwendet werden. 
So wird in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
die Saugseite eines' mechanischen Verdichters so adaptiert, 

10 daB sie den Uberkopfdampf strom empfangen kann, der aus 
dem Kopf des Kondensat-Abstreifers ausgestoBen wird* 
Der Verdichter dient daher nicht nur dazu, den Wasserdampf 
mit geringem Druck und die gasfBrmigen Verunreinigungen 
zu verdichten, sondern stellt auch die Einrichtung zur 

15 Verringerung und Kontrolle des Druckes innerhalb des 
Kondensat^Abstreifers bereit. 

Alternativ kann auch die Saugseite einer Wasserdampf- 
Ausdriickvor rich tun g auf ahnliche Welse so adaptiert werden, 

20 daB ein ahnliches Ergebnis erreicht wird. In dieser Aus- 
fiihrungsform muB an die Ausdriickvorrichtung eine Quelle 
von antreibendem Wasserdampf geliefert werden, urn eine 
Verringerung des Druckes und Verdichtung zu erreichen. 
Das Gemisch aus verdampftem Wasserdampf (aus dem Kondensat- 

25 Abstreifer) und antreibendem Wasserdampf wird dann in 
den Regenerator eingespritzt, 

Der Punkt, an dem (die Punkte, an denen) der verdichtete' 
Wasserdampf in den Regenerator eingefiihrt wird, der eine 

30 oder mehrere Stufen umfassen kann, ist fiir die Erfindung 
nicht kritisch. Fiir jede Regenerierungsstufe, in die 
verdichtetes dampf fSrmiges Gemisch eingefiihrt wird, sollte 
der Punkt (soli ten die Punkte) der Einfuhrung weit genug 
unterhalb der besonderen Regenerierungsstuf e an geordnet, 

35 sein, urn zu ermQglichen, daB das dampf formige Gemisch 



- 24 - 



aufwSrts im Gegenstrom zur verbrauchten Waschl5sung flieBt. 

Das abgestreifte Verf ahrenskondensat , das am Boden des ; 

Kondensat-Abstreifers vorhanden ist, wird dann, wenn 

es als Zusatzwasser fiir mit hohen Drucken arbeitende 

Dampfkessel verwendet werden soli, typischerweise einer > 

Entmineralisierungsbehandlung durch Kontakt mit einem /: 

lonenaustauscherharz oder mit Chemikalien unterwor f en / _ 

urn Ionen zu entfernen, die in mit hohen Drucken arbeitenden 

Dampfkesseln sch&dlichen Kesselstein und/oder Korxosion f 

hervorrufen kSnnten, und anschlieBend mit Wasserdampf 

oder inertem Abstreifgas und dergleichen entltiftet, um c 

Spuren von Sauerstoff und/oder C0 2 zu entfernen, die 

von dem Verf ahrenskondensat wahrend der Entmineralisieruiig 

absorbiert wordeji sein konnenj^ Dm das AusmaB der Reinigung, 

die mit Hilfe des erf indungsgemSBen Verfahrens erreicht 

werden kann, zu erlSutern, sei aufgefuhrt, daB ein nicht 

fcbgestreif tes Verf ahrenskondensat, das aus einem fib lichen 

Beschickungsgas der Ammoniaksynthese stammt, typischerweise 

Verunreinigungen mit der folgenden reprasentativen Zusammensetzun 

enthalt: 

CO2: 1000 bis 5Q00 ppm 

NH3 und Amine: 500 bis 2000 ppm 

CH3OH und andere 

organische Stoffe; 300 bis 2 500 ppm. 

Das vorstehende Verf ahrenskondensat kann andererseits 

nach dem Abstreifen typischerweise die folgende Zusammensetzung 

auf weisen : 

CO2: 5 bis 100 ppm 

NH 3 und Amines 1 bis 100 ppm 

CH3OH und andere 

organische Stoffe: 5 bis 200 ppm 



COPY 
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Das erf indungsgemaBe Verfahren und die dadurch erreichte 
* Warmeerhaltung 1st besonders vorteilhaft dadurch, daB 
es nicht nur ein f lexibles Mittel zur Gewinnung einer 
we sent lichen Menge an Warme mit geringer WSrmekapazitat 
5 (aus verschiedenen VerfahrensstrSmen, die in ublichen 

Systexnen mit Absorption und Regenerierung bereits vorhanden 
sind) ber e its tell t, die bisher schwierig in wirtschaf tlicher : 
Weise zu gewinnen war, da diese W&rme* eine zu geringe 
Temperatur aufweist, sondern das erf in&ungsgemaBe Verfahren 
1 0 nutzt diese WSrme auch aus , urn zwei hedeutende und brauchbare : 
Funktionen zu erfullen, namlich das Abstreifen des Verfahrens— 
kondensates und die Unterstiitzung beim Abstreifen der 
verbrauchten Waschlosung. Da diese Ftlnktionen durch. Verfahrens— 
str5me, die WSrme mit einer geringen WSrmekapazitat enthalten, 
15 erfiillt werderi/ wird Warme mit hSherem Energiewert, die 
ursprtinglich in diesen Stromen vorhanden sein kann, 
fiir andere Zwecke verfiigbar gemacht, 

Wie bereits vorstehend ausgefEhrt wurde, 1st die Erfindung 
allgemein anwendbar auf und integrierbar in Systeme, 
die irgendeine regenerierbare, absorbierende LBsung, 
vorzugsweise eine regenerierbare wSBrige alkalische Wasch- 
losung, einschlieBlich z.B* w&Briger LSsungen von Alkali- 
metallcarbonaten, insbesondere Kaliumcarbonat, waBriger 
Losungen von Uthanolaminen oder Alka lime tallphospha ten , 
verwenden* Besonders bevorzugt sind verbal tnlsmaBig konzen- 
trierte Kaliumcarbonat losungen mit Kaliumcarbonatkonzentjratione 
von 15 bis 45 Gew.-% und vorzugsweise 20 bis 35 Gew.-% 
{diese Konzentrationen wurden berechnet unter der Annahme, 
daB das gesamte Kalium in Form von Kaliumcarbonat vorliegt) . 
Kaliumcarbonatl&sungen werden vorzugsweise durch Zusatz 
von Additiven, z.B* Aminen, insbesondere Ethanolamine, 
Alkalimetallboraten, wie Kaliumborat oder Natr iumborat , 
As20-a, Aminosauren, wie z*B. Glycin, oder anderen Additiven, 
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die die Geschwindigkeit der Absorption und Desorption 
saurer Gase in der KaliumcarbonatlQsung erhShen, aktiviert. 

Neben den Kaliumcarbonatl&sungen mit Oder ohne Aktivatoren 
konnen auch andere regenerierbare waBrige alkali sche 1 
WaschlSsungen, wie z.B. wSfirige Losungen der Ethanolamine 
oder waBrige LSsungen der Alkalimetallphosphate, wie 
'z.B. Kaliumphosphat, verwendet werden^ * 

Bekanntlich unterscheiden sich die wahrend der Absorption 
und Regenerierung auftretenden Reaktionen je nach der 
besonderen WaschlSsung, die verwendet wird. Im Pall von 
Kaliumcarbonat wird durch die Absorption von C0 2 Kaliumbi- ' 
carbonat gebildet, wahrend bei der Regenerierung oder 
Desorption C0 2 unter Bildung von Kaliumcarbonat freigesetzt 
wird. Wie ebenfalls bekannt 1st, laufen die reversiblen 
Absorptions- und Desorptionsreaktionen in der Absorptions- 
ode r Regenerierungsstufe nicht bis zur VollstSndigkeit 
ab, so daB die im Kreislauf geftihrte WaschlSsung tatseichlich 
ein Gemisch darstellt. Im Fall von Kaliumcarbonat losungen 
ist z*B. die regenerierte Waschlosung, die im Fall einer 
CO 2 -Absorption zum Absorber geftlhrt wird, ein Gemisch 
aus Carbonat und Bicarbonate das reich an Carbonat ist r 
wMhrend die den Absorber verlassende Losung ein an Bicarbonat 
reiches Gemisch ist* Die hier gegebenen Hinweise auf 
Waschlosungen von Kaliumcarbonat, Ethanolaminen oder . j 

Kaliumphosphat umfassen daher selbstverstSndlich Gemische 
dieser Verbindungen mit den Reaktionsprodukten, die wahrend . 
des Absorptionsverfahrens gebildet werden. 

Die vorliegende Erf indung ist offensichtlich ebenfalls * 
anwendbar auf die Verwendung von regenerierbaren, absorbierenden 
LSsungen in jeder einzelnen Stufe von Mehrstufen- 
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^ absorptions- und/oder -regenerierungsverf ahren, die bekannt 
sindjltes erf indungsgemSBe Schema aus Kondensat-Abstreif er 
und Verdichtungselnrichtung wird vorzugsweise rait Oblichen 
Kreislauf-Waschverfahren integriert, bei denen die Absorption 

5 und die Regenerierung bei der gleichen oder bei nahe 
beieinanderliegenden Temper a tur en durchgefiihrt werden 
und bei denen die Absorption unter Drucken im we sent lichen 
oberhalb Normaldruck von mindestens 7,9 bar, zweckmSBiger- 
weise yon etwa 7,9 bis etwa 104 bar erfolgt, urid bei 

10 denen die Regenerierung bei einem Druck in der Nahe 
von Normaldruck, z.B, zweckmSBigerweise bei etwa 
0,67 bis etwa 4,5 bar, vorzugsweise bei etwa 1 bis etwa 
3,1 bar und insbesondere bei etwa 1,35 bis etwa 2,4 bar 
erfolgt . 

15 

Das erf indungsgemaBe Verf ahren ist auch anwendbar auf 

und kann integriert werden mit Kreislauf systemen, bei 

denen die Regenerierung der absorb ierenden L3sung in 

zwei SSulen (angeordnet in Reihe oder parallel) dufchgef tihrt 

20 wird, von denen die erste (HauptsSule) bei einem hQheren 

Druck und mit Hilfe von von auBen zugefiihrter WSrme arbeitet, 
und die andere (zweite SSule) bei einem geringerem Druck 
und im wesentlichen mit Hilfe von WSrme, die aus der 
aus der HauptsMule ausgetretenen regenerierten LQsung 

25 gewonnen wurde, arbeitet • 

Die Absorptions stufe umfaBt zweckm&Big mindestens eine 
Aba orpt ions s&ule, die in geeigneter Weise mit Einrichtungen 
ausgestattet ist, die eine enge Beruhrung zwischen Gas 
30 und Fliissigkeit hewirken. FUr derartige Zwecke werden 
Packungsmaterialien, wie z.B. Raschigringe* R * , Berl- 
sattel tR) , Intalox-sattel tR) , Pall-ringe iR) oder andere 
Typen von Packungsk3rpern verwendet, die dem durch die 
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Packung fliefienden Gas sine groBe Flus sigkeit sober flMche 
aussetzen. Ans telle von Packungsmaterialien kSnnen andere 
Einrichtungen, wie z.B. Platten, beispielsweise Sieb- 
platten, verwendet werden, urn eine innige Bertthrung von 
5 Gas und Fliissigkeit sicherzustellen. . / 

In Shnlicher Weise umfaBt die Regenerierungsstuf e typischerweise 
mindestens eine RegenerierungssSule , die ebenfalls * 1 : 
Packung smaterialien Oder Platten en thSlt< um eine innige J 
10 Beriihrung zwischen der WaschlSsung und dera durch diese * 
Saule geftihrten Abstreif -Wasserdampf sicherzustellen, i 

GeraSB fib lichen Kreislaufverf ahren zur Entfernung saurer 

Gase in ihrer einfachsten Form tritt die WaschlSsung ^ 

15 in einem oder mehreren getrennten StrSmen, die unabhSngig 
gekQhlt werden k5nnen oder auch nicht, an Oder in der 
NShe der Spitze der SMule in den Absorber ein und f lieBt 
typischerweise im Gegenstrom mit dem Beschickungsgas, 
das gereinigt werden soil, abwarts durch die Saule . 

20 Als Ergebnis der Waschwirkung innerhalb der Saule werden 
die in dem Strom vorhandenen sauren Gasbestandteile in 
die fliissige WaschlSsung absorb iert, Der gereinigte BeschickungJE 
gas strom wird entfernt und zu einer we iter en Bearbeitung 
geleitet. WaschbSden (wash trays) und/oder ein Mitschlepp- 

25 abscheider kfinnen verwendet werden, um mitgeschleppte 

Oder verdampfte Waschlosung aus dem gereinigten Beschickungs- 
gasstrom des Verfahrens abzutrennen. 

Die erhaltene verbrauchte WaschlSsung, die mit sauren 
30 Gasbestandteilen beladen ist, wird bei erhShtem Druck 

und erhShter Temperatur entfernt und durch eine Verfahrens- 
folge, die ein Erhitzen, typischerweise mit Wasserdampf, 
umfaBt, in der Regenerierungs saule, vorzugs weise bei 
einem geringeren Druck, regeneriert, um die sauren Gasbestand- 
35 teile zu desorbieren. 
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Die Regenerierung kann in einer oder in mehreren Stufen 
durchgefiihrt werden. Bei der Mehrstuf enregenerierung 
wird ein Teil der verbrauchten WaschlSsung mindestens 
einem intermediaren Grad der Regenerierung (d.h. unter 

5 Hinterlasstmg eines hSheren An teil s an absorbierten Gasen J 
in Losung) unterworfen, wahrend eine andere Fraktion 
der verbrauchten WaschlOsung einem zusStzlichen Was ser damp f- 
abstreifen unterworfen wird, urn ejLne sorgfaltiger regenerierte 
WaschlSsung zu erhalten. Derartige Mehrstuf ensysteme 

10 sind nachstehend in Verbindung mit Fig. 2 sowie in der s 
US-PS 2 886 405 in Verbindung mit Fig. 7 beschrieben. 

Die folgenden Erlauterungen beschreiben anhand der Zeichnungen 
verschiedene Ausfiihrungsformen, bei .denen ein Schema 
15 aus Verfahrenskondensat-Abstreif er und Verdichter in 

tlbliche Kreislauf systeme zur Absorption und Regenerierung 
integriert ist. 

Gemafi Fig. 1 wird heiBes Verfahrensbeschickungsgas 

20 (von z^B. 227 bis etwa 260°C) , das von einem mit niedriger 
Tempera tur arbeitenden Konverter stammt, bei einem Druck 
von etwa 28,6 bis etwa 35,5 bar durch Leitung 5 in das 
System eingefiihrt und durch Hindurchleiten durch mindestens 
einen Warmeaustauscher , der insgesamt als 6 bezeichnet 

25 ist, auf eine Temperatur von etwa 104 bis etwa 121°C 
abgekiihlt. Als Ergebnis der Abkiihlung kondensiert ein 
Teil des darin vorhandenen Wasserdampf es , der darin C0 2 
und ahnliche Verunreinigungen gelSst enthSlt. Dieses 
Gemisch aus kondensierteitu Wasserdampf und Beschickungsgas 

30 wird durch Leitung 6A in den Auswerfertopf 7 geleitet,- 
in dem die nicht kondensierten Gase als ttberkopf strom 
von dem Verf ahrenskondensat abgetrennt und bei einer 
Tempera tur von etwa 104 bis etwa 121°C durch Leitung 
16 zur Ab sorptions s&ule 1 geleitet werden, die bei einem 

35 Druck von etwa 28,6 bis etwa 35,5 bar arbeitet. 



3248585- 



• * « 



30 -„... 



it * r 1 ' 



Das aus dem Boden des Auswerfertopfes 7 gesammelte Verfahrens 
kondensat wird bei einer Temperatur von etwa 104 bis 
etwa 121 °C und einem Druck von etwa 28,6 bis etwa 35,5 
bar durch Leitung 8 geleitet, gegebenenfalls durch den 

5 Austauscher 8A geleitet, in dem es, wenn dies angebracht 
1st, auf eine Temperatur abgekuhlt wird, die ausreicht, 
um ein Verdampfen beim Eintritt in ! Leitung 10 zu verhindern 
oder zu beschranken, und anschliefiend durch das Druckabsenk- 
ventil 9 geleitet, in dem der Druck auf etwa 1 bis etwa 

10 1,42 bar in Leitung 10 verringert wird. Aus Leitung 10 

wird das Kondensat in den Verf ahrenskondensat-Abstreifer • 
11 eingefuhrt, der im wesentlichen den gleichen Druck 
wie Leitung 10 aufweist, wo das Kondensat durch Wasserdampf, 
der in den Abstreifer durch Leitung 12 eingefuhrt wird, . 

15 erhitzt wird, wobei der Wasserdampf einen Druck von etwa 
1,08 bis etwa 2,04 bar aufweist. 

Alternativ kann der Wasserdampf aus Leitung 12 durch 
eine andere Warmequelle ersetzt werden, die in eihem 

20 Auf warmer 17 ausgenutzt wird, der indirekt Warme aus 

einem durch Leitungen 18 und 19 fliefienden flieBfahigen 
Medium ubertragt. Vorzugsweise stellt dieser Auf warmer 
einen der Warmeaustauscher in dem Kreislauf zwischen 
Leitungen 5 und 6A dar, und das heizende fliefifahige 

25 Medium in Leitungen 18 und 19 ist das Besohickungsgas 

das abgekuhlt wird. In dieser AusfUhrungsf orm tritt das 
heizende fliefifahige Medium durch Leitung 18 bei einer 
Temperatur von etwa 121 bis etwa 149°C und einem Druck • 
von etwa 28,6 bis etwa 35,5 bar in den Auf warmer ein 

30 und veriast diesen durch Leitung 19 bei einer Temperatur 
von etwa 104 bis etwa 121 °C und einem Druck von etwa . 
28,6 bis etwa 35,5 bar. Das im Kreislauf gefiihrte Kondensat 
in Leitung 21 wird dadurch in dem AufwSrmer erhitzt und 
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zum Sieden gebracht ttnd sodann durch Leitung 20 mit einer 
Temperatur von efcwa 99 bis etwa 110°C in den Abstreifer 
zuruckgef iihrt . 

Bin dampf formiges Gemisch aus iiberschtissigem Wasserdampf , 
der in einer Menge von etwa 0,1 bis 0,3 kg Wasserdampf 
pro kg Kondensat gebildet wurde, und abgestreif ten Verun- 
reinigungen wird a Is Dberkopf strom des Abstreifers durch 
die mit der Saugseite des Verdichters 14 verbundene Leitung 
13 entfernt* Das dampf fSrmige Gemisch wird auf einen 
Druck von etwa 1,7 bis etwa 2,04 bar verdichtet und durch 
Leitung 15 zu der RegenerierungssSule 2 geleitet. Die 
regenerierte WaschlSsung wird durch Leitung 4 und Pumpe 
4A nach Durchgang . durch Ventil 4B, in dem der FluB der 
LSsung in Leitung 25 kontrolliert wird, zu dem Absorber 
1 zurtickgef iihrt . Die verbrauchte Waschl5sung, die mit 
sauren Gasen als Verunreinigungen beladen ist, wird durch 
Leitung 3 nach Passieren durch das Druckabsenkventil 
3 A oder altemativ eine (nicht gezeigte) hydraulische 
Turbine in die Regenerierungssaule 2 geleitet und durch 
den AufwSrmer 31 erhitzt. 

Das abgestreifte Verfahrenskondensat wird durch Leitung 
24 aus dem Abstreifer 11 abgezogen, um waiter bearbeitet, 
z.B* entmineralisiert, zu werden* 

Die in dem Kondensat von Leitung 10 vorhandenen Verunreinigunc 
umfassen diejenigen, die vorstehend erlSutert wurden, 
in Shnlichen oder gleichen Konzentrationen, wShrend die 
Konzentration der Verunreinigungen in dem abgestreif ten 
Verfahrenskondensat der Leitung 24 ebenfalls wie vorstehend 
erlautert in typischer Weise schwankt. 
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Desorbiertes C0 2 und/oder H 2 3, die mit Wasserdampf und 

mitgeschleppter Flttssigkeit vermischt sind, verlassen 

die RegenerierungssSule 2 durch Leitung 23 und werden 

nach iiblichen Verfahren weiterbehandelt* Beispielsweise 

k6nnte dieser Strom direkt entltiftet oder gektthlt werden, 

um in einer oder mehreren Stufen Wasserdampf zu kondensieren, 

Bevor und/oder nachdem das gereinigte Beschickungsgas 

die AbsorptionssMule 1 durch Leitung 22 verlaBt, wird 

mitgqschleppte Plussigkeit entfernt / und das Gas wird 

dann in die nSchste Stufe der fUr das gereinigte Verfahrens- 

beschickungsgas vorgesehenenVerwendung , z.B. einer Ammoniak- 

synthese geleitet. 

Figur 2 erlSutert eine besonders bevorzugte Ausftihrungsform 
des erf indungsgem&Ben Verfahrens und die Art und Weise, 
in der es in ein Kre is lauf system zur Absorption und Re- 
generierung integriert ist. Das Beschickungsgas stellt 
einen aus dem Verlauf der Ammoniak synthese stammenden 
Abstrom des Konverters bei niedriger Tempera tur dar. 
Diese Ausf uhrungsf orm verwendet einen in zwei Stufen 
arbeitenden Absorber 100 und einen in zwei Stufen arbeitenden 
Regenerator 101. Die absorbierende LSsung umfaBt zwei 
Arten, wovon die erste, die hier als arme LSsung bezeichnet 
wird, eine etwa 10 bis 25%ige Umwandlung von Kaliumcarbonat 
in Kaliumbicarbonat aufweist, und die zweite, die hier 
als halb-arme Losung bezeichnet wird, eine etwa 30 bis 
50%ige Umwandlung von Kaliumcarbonat in Kaliumbicarbonat 
aufweist * In Verbindung damit werden auch iibliche Aktivatoren 
eingesetzt* 

Gemafl Figur 2 wird Beschickungsgas, das stromaufwSrts 
eine Warmegewinnung mit hoherer Warmekapazitat hinterlSBt, 
mit etwa 149 bis 177°C durch Leitung 51 in den AufwSrmer 
52 geleitet, durch den in ihdirektem W&rmeaustausch arme 
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LGsung, die durch Leitung 53 mit einer Temperatur von 
etwa 110- bis 132°C aus dem Regenerator 101 abgezogen 
wurde, geleitet wird. Die WSrme des Beschickungsgases 
wird auf die arme LSsung tibertragen und erwSrmt diese 
auf ihren Siedepunkt, Das dadurch gebildete Gemisch aus 
Wasserdampf und Fltissigkeit veriest den Aufw&rmer 52 
durch Leitung 54 und wird in den Regenerator 101 eingefuhrt, 
urn Abstreifer-Wasserdampf bei einem Druck von etwa 1,7 
bis 2,39 bar bereitzustellen. 



Das Beschickungsgas verlSBt den Auf warmer 52 durch Leitung t 

57 mit einer Tempera tur von etwa 121 bis 149°C und einem - 
Druck von etwa 28,6 bis 35,5 bar und wird in den AufwSrmer - r 

58 geleitet r in "dem es durch WSrmetibertragung in indirektem 
15 warmeaustausch auf Verfahrenskondensat , das (bei 99 bis 

110°C und etwa 1 bis g 1,42 bar) durch Leitung 68 aus dem 
Kondensat-Abstre if er /abgezogen wurde, weiter auf etwa 

104 bis 121°C abgektihlt wird. Das Verfahrenskondensat 
wird dadurch zum Sieden gebracht. Der erhaltene Wasserdampf 
20 verlMBt den Auf warmer 58 und wird als Kondensatabstreif er- 
wasserdampf durch Leitung 67 in den Kondensat-Abstre if er 

66 eingefilhrt* 

Die Abktihlung des Beschickungsgases in den Auf warmer n 
25 52 und 58 bewirkt, dafl ein Teil des Wasserdampf es darin 
kondensiert und sich Verunreinigungen darin lBsen, Das 
Gemisch aus nichtkondensiertem Beschickungsgas und kondensiertea 
Wasserlosung in Leitung 59 wird bei einer Temper atur 
von etwa 104 bis 121°C in den Auswerfertopf 60 geleitet, 
30 in dem das nichtabgestreif te Kondensat gesammeit und 
durch Leitung 62 aus dessen Boden entfernt wird. Das 
Beschickungsgas wird dann durch Leitung 61 in die Absorptions - 
saule 100 geleitet • 
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Das nichtabgestreifte Kondensat wird anschlieBend durch 
das Druckabsenk ven til 64 geleitet, welches den Druck 
des nichtabgestreiften Kondensat es in Leitung 65 auf 
etwa 1 bis 1,42 bar verringert, venn es in den Kondensat- 
Abstreifer 66 eintritt. Der Kondensat-Abstreifer 66 ist 
mit geeigneten Einrichtungen ftir die Bertihrung von Gas 
und Fltissigkeit ausgestattet . Der durch Auf warmer 58 gebildete 
Wasserdampf aus Leitung 67 bewirkt ein Abstreifen des 
Kondensates von seinen Verunreinigungen. Das abgestreifte 
Kondensat, das einerr Ammoniakgehalt von 1 bis 20 ppia 
aufweist, verl&Bt den Abstreifer durch Leitung 69 und 
wird als Zusatzbeschickungswasser ftir den Dampfkessel 
zu der Entmineralisierungsanlage geleitet. 

Leitung 63, die direkt durch Leitung 70 (gestrichelte 
Linie) oder vorzugsweise indirekt durch Leitung 71 tiber 
Verdampfungs tank 91 und Leitung 72 mit der Saugseite 
des Verdichters 92 verbunden ist, zieht Wasserdampf und 
abgestreifte Verunreinigungen als ein dampf f Brmiges Gemisch 
aus dem ttberkopf strom des Kondensat-Abstreifers 66 in 
einer Menge von etwa 0,1 bis 0,3 kg Wasserdampf pro kg 
Kondensat ab und leitet es zu dem Verdichter 92, wo es 
auf einen Druck von etwa 1,7 bis 2,39 bar verdichtet 
wird, Der verdichtete Wasserdampf wird durch Leitung 

73 in die halb-arme Sektion der RegenerierungssSule 101 
eingefuhrt und dient als Abstreif -Wasserdampf ftir die 
reich mit Gas beladene WaschlSsung. 

Wenn der Verdampfungs tank 91 in den Kreislauf lntegriert 
ist, wird halb-arme WaschlSsung bei etwa 1,7 bis 2,39 
bar durch Leitung 75 aus der RegenerierungssSule 101 
abgezogen und durch das Druckabsenk vent il 93 und Leitung 

74 [bei etwa 1 bis 1,42 bar) in den Verdampfungs tank 
91 geleitet, in dem ein Teil der L 6 sung in Wasserdampf 
umgewandelt wird* Die Verdampfung dieser LQsung wird 
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vorzugsweise durch den Wasserdampf aus Leitung 71 , der 
aus dem Kondensat-Abstreif er 66 ausflleBt, aktiviert. 
AnschlieBend warden der aus der halb-armen Losung stammende 
Wasserdampf und das aus dem Kondensat-Abstreif er stammende 

5 dampffSrmige Gemisch zu dem Verdichter 92 geleitet und 

darin verdichtet* Es wird zwar die Verwendung von Wasserdampf 
aus Leitung 71 in dieser Weise bevorzugt, es ist jedoch 
nicht kritisch fUr das erf indungsgemaBe Verfahren, und r 
alternativ kann auch Wasserdampf aus dem Kondensat-Abstreifer i 

10 direkt, d*h* durch Leitung 70, in den Verdichter geleitet t 
werden, unabhangig davon, ob ein Verdampfung stank 91 
verwendet wird. ^ 

In jeder der alternativen Ausfiihrungsformen gemaB Figur : 
15 2 werden der Wasserdampf und die Verunreinigungen auf 
einen Druck von etwa 1,7 bis etwa 2,39 bar verdichtet. 

Die Absorptionssaule 10Q ist ein mit zwei Stufen bei 
einem Druck von etwa 28,6 bis 35,5 bar arbeitender Turm, 

20 der am Boden eine Sektion zur Entfernung der Masse des 

C0 2 und dartiber eine Auf sauberuncjs sektion aufweist. Beschickung 
gas tritt durch Leitung 61 in den Boden der SSule 100 
ein* Halb-arme Waschlosung, die durch Pumpe 77 angetrieben 
wird, wenn sie den Verdampfungstank 91 verlSBt, tritt 

25 durch Leitung 76 in den qberen Teil der Sektion zur niassen- 

entfernung ein und flieBt im Gegenstrom zu dem Beschickungsgas. 
Arme Waschlosung, die mit einer Tempera tur von etwa 116 
bis 132°C und einem Druck von 1,7 bis 2,39 bar durch 
Leitung 84 vom Boden der Regenerierungssaule 101 abgezogen 

30 wird, wird mit Hilfe der Pumpe 85 durch den indirekten 

WSrmeaustauscher 86 getrieben, in dem sie abgekiihlt wird, 

und anschlieBend durch Leitung 86A in den oberen Teil 

der Auf sauberungs sektion der AbsorptionssSule 100 eingef tihrt * 
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Das gereinigte Beschickungsgas wird gewaschen, tritt 
durch Leitung 90 aus dem oberen Teil der Ab sorptions sSule 
100 aus, mitgeschleppte Flussigkeit wird gegebenenfalls 
entfernt, und das Beschickungsgas wird zu der nachsten 
Stuf e der Ammoniak synthase geleitet- purch Leitung 88 
und Pumpe 89 wird Waschwasser in die Waschsektion der 
Absorptionssaule eingeleitet. 

WaschlQsung, die reich mit sauren Gasen beladen 1st, 
wird vom Boden der Absorptionssaule 100 durch Leitung 
87 abgezogen, durch das Druckabsenkventil 87A und/oder 
eine (nicht gezeigte) hydraulische Turbine geftihrt und 
dann in den oberen Teil der RegqnerierungssS.ule 101 einge- 
fiihrt* Die reich beladene Waschlosung wird in zwei Stufefr 
abgestreift, urn arme und halb-arme LQsungen zu" erhalten, 
die zur weiteren Absorption in die Absorptionssaule 100 
zuruckgefuhrt werden* So streift die obere Sektion der 
Regenerierungssaule, die hier als halb-arme Sektion bezeichnet 
ist, die Losung teilweise unter Bildung einer halb-armen 
LSsung ab. Ein Teil der halb-armen L5sung flieBt in die 
untere Sektion des Regenerators 101 , die hier als arme 
Sektion bezeichnet ist, in der er dann weiter unter Bildung 
der armen LSsung abgestreift wird. 

Desorbierter Wasserdampf und C0 2 tret en durch Leitung 
78 aus der Re gen erie rungs sSule aus und werden durch den 
WSrmeaustauscher 79 abgekiihlt r ~ um einen Teil des Wasserdampf es 
zu kondensieren. Der kondensierte Wasserdampf und gasfSrmiges 
CO j f lie Ben durch Leitung 80 und werden im Auswerf ertopf 
81 abgetrennt. Das kondensierte Wasser wird durch Leitung 
83 entfernt. Ein Teil dieses Was ser s wird zur Leitung 
55 geleitet und mitt els der Pumpe 56 als Rttckf luBwasser 
in die arme Sektion des Regenerators getrleben, Ein 
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anderer Teil des kondensierten Wassers in Leitung 83 

wird durch Leitung 88 und Pumpe 89 als Waschwasser fiir 

den Absorber in den oberen Teil der Ab sorption ssaule 

100 geleitet. Irgendwelches Eberschussiges Wasser wird 

aus dem System entfernt, Oder zusatzliches Wasser kann 

je nach Bedarf zugesetzt werden. Das C0 2 aus dem Auswerfer T 

topf 81 tritt durch Leitung 82 aus dem System aus, wonach 

es gegebenenf alls waiter abgekGhlt werden kann und dann 

je nach Wunsch verwendet wird,, beispielsweise zur Harnstoff- 

her stellung . 

Die verschiedenen Sektionen der Eegenerierungs- und Absorpti 
saulen wurden zwar vorstehend so erlautert, daB sie jeweils 
eine Einheit bilden, sie k5nnen , jedoch jeweils leicht 
in getrennte TErme aufgeteilt werden* 
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